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Antrtebsvorrichtung 
Anspruche 



1 . Antrtebsvorrichtung (1 ) zur Verstellung eines Betatigungselements (2) einer Dros- 
sel, eines Ventils, einer Verbindungseinrichtung, einer Zudosiereinrichtung Oder 
dergleichen insbesondere bei der Erdol- Oder Erdgasgewinnung mit wenigstens 
einem, mit dem Betatigungselement (2) bewegungsverbundenen Gewindetrieb (3) 
und einer zwischen diesem und zumindest einem Motor (4, 5) angeordneten Ge- 
triebeeinheit, 

dadurch gekennzelchnet, 

dass die Getriebeeinheit ein dem Gewindetrieb (3) zugeordnetes Untersetzungs- 
getriebe (7), insbesondere ein sogenanntes Harmonic Drive-Getriebe, und ein dem 
Motor (4, 5) zugeordnetes, insbesondere selbsthemmendes Stirnradgetriebe (9) 
aufweist. 

2. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass der Gewindetrieb (3) einen Rollen- Oder Kugelumlaufgewindetrieb mit Spin- 
delmutter (10) und Gewindespindel (11) ist. 

3. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Spindelmutter (10) drehbar, aber axial unverschieblich in einem Vorrich- 
tungsgehSuse (42) gelagert ist. 

4. Antriebsvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Spindelmutter (10) drehfest, aber axial verschieblich in einem 
Vorrichtungsgehause (42) gelagert ist. 

5. Antriebsvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass Spindelmutter (10) Oder Gewindespindel (11) mit dem Untersetzungsgetriebe 
(7) drehfest verbunden ist 

6. Antriebsvorrlchtung nach elnem der vorangehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass das Untersetzungsgetriebe (7) als Harmonic Drive-Getriebe eine flexible, 
becherformige ZahnhOlse (12), ein fixiertes Ringelement (13) und einen 
Wellengenerator (14) aufweist, wobei die ZahnhOlse (12) mittels ihrer 
AuGenverzahnung in Teileingriff mit einer Innenverzahnung des Ringelements (13) 
steht und der Wellengenerator (14) innerhalb der ZahnhOlse angeordnet ist. 

7. Antriebsvorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass die ZahnhOlse (12) mit der Spindelmutter (10) Oder Gewindespindel (1 1) 
drehfest verbunden ist. 

8. Antriebsvorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass zwischen ZahnhOlse (12). und Gewindetrieb (6) eine drehbar gelagerte, aber 
axial unverschiebliche VerbindungshOlse (15) angeordnet ist. 

9. Antriebsvorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass die Gewindespindel (11) mit ihrem Antriebsende (16) in eine Haltebohrung 
(17) der VerbindungshOlse (15) drehfest eingesteckt ist. 

10. Antriebsvorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass zwischen Gewindespindel (11) und Innenseite (18) der Haltebohrung (17) 
eine Keilverzahnung (19) ausgebildet ist. 

1 1 . Antriebsvorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass das Stirnradgetriebe (9) schrag verzahnt ist. 
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12. Antriebsvorrichtung nach elnem dar vorangehendan AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Stlrnradgetriebe (9) als schragverzahntes Doppelschraubgetriebe (23) 
ausgebildet ist. 

1 3. Antriebsvorrichtung nach einem dar vorangehendan AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Untersetzungsgetriebe (7) und insbesondere dessen Wellengenerator 
(14) mit einem ersten Schraubrad (20) und der Motor (4, 5) mit einem zweiten 
Schraubrad (21 ) des Stirnradgetriebes (9) bewegungsverbunden sind. 

14. Antriebsvorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das zweite Schraubrad (21) auf einer Antriebswelle (22) des Motors (4, 5) 
angeordnet ist. 

1 5. Antriebsvorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zwei Oder mehr Motore (4, 5) der Antriebswelle (22) zugeordnet sind. 

1 6. Antriebsvorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zwei Oder mehr Antriebswellen (22) mit jeweils wenigstens einem Motor (4, 5) 
im Wesentlichen parallel zur Gewindespindel (11) im Vorrichtungsgehause (42) 
gelagert sind. 

1 7. Antriebsvorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass an jeder Antriebswelle (22) ein zweites Schraubrad (21) angeordnet ist, 
welches mit dem ersten Schraubrad (20) in Eingriff ist. 

1 8. Antriebsvorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass jeder Motor (4, 5) ein Elektromotor ist. 
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1 9. Antriebsvorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass ein SchrSgwinkel (25) der Schragverzahnung (24) von erstem und/oder 
zweitem Schraubrad (20, 21) im Bereich von 50° bis etwa 90° und insbesondere 
im Bereich von 65° bis 85° liegt. 

20. Antriebsvorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass das Obersetzungsverhaltnis des Stirnradgetriebes (9) zwischen i=25 und i<1 
betragt. 

21 . Antriebsvorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass erstes und zweites Schraubrad (20, 21) 1 bis 10, vorzugsweise 1 bis 7 und 
besonders bevorzugt 1 bis 4 Zahne aufweisen. 

22. Antriebsvorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass die VerbindungshQIse (15) an ihrem vom Gewindetrieb (3) fortweisenden 
Ende (26) mit der ZahnhQIse (12) lOsbar verbunden ist. 

23. Antriebsvorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass wenigstens ein Eingriffselement (27) von der Gewindespindel (1 1) oder der 
Spindelmutter (10) im Wesentlichen radial nach auBen absteht und in Schlitze (28, 
29) einer FesthQIse (30) und einer DrehhQIse (31) eingreift, wobei sich ein erster 
Schlitz (28) im Wesentlichen in Axialrichtung (38) und ein zweiter Schlitz (29) unter 
einem spitzen Winkel zum ersten Schlitz (28) erstreckt. 

24. Antriebsvorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass das Betatigungselement (2) zusammen mit der DrehhQIse (31) drehbar ist. 
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25. Antriebsvorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass ein Positionssensor (32) dem axial beweglichen Tail (10, 11) das 
Gewindetrlebs (3) zugeordnet ist. 

26. Antriebsvorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass ein Positionssensor (32) dem drehenden Teil (10, 11) des Gewindetriebs (3) 
zugeordnet ist. 

27. Antriebsvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass der Positionssensor (32) einen radial zur Gewindespindel (11) nach auften 
versetzten und parallel zu dieser angeordneten, im Wesentlichen flachen 
Codierungstrager (33) aufweist. 

28. Antriebsvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass ein Mitnehmer (34) zwischen axial beweglichem Teil (10, 11) des 
Gewindetriebs (3), insbesondere zwischen dessem Eingriffselement (27) und 
Codierungstrager (33) angeordnet ist. 

29. Antriebsvorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass eine Distanzhulse (35) in einer Motorbohrung (36) des Vorrichtungsgehauses 
(42) auf einer dem zweiten Schraubrad (21) abgewandten Seite des wenigstens 
einen Motors (4, 5) angeordnet ist. 

30. Antriebsvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass das Vorrichtungsgehause (42) modulartig aufgebaut ist. 



31. 



Antriebsvorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzelchnet, 
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dass der Codierungstrager (33) In einer FGhrungshQIse (37) in axialer Richtung 

» 

(38) gefQhrt 1st. 

32. Antriebsvorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Gewindespindel (1 1) und Spindelmutter (10) gemeinsam drehbar im 
Vorrichtungsgehause (42) gelagert sind. 

33. Antriebsvorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Gewindespindel (1 1) an ihrem von der Spindelmutter (10) fortweisenden 
Ende (39) mit einer Verschiebungsstange (40) des Betatigungselements (2) losbar 
verbunden ist. 

34. Antriebsvorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Codierungstrager (33) des Positionssensors (32) zumindest mit einem 
Endabschnitt in eine Innenbohrung (41 ) der Gewindespindel (1 1 ) eingesteckt und 
dort Ifisbar befestigt ist zur gemeinschaftlichen Bewegung von Codierungstrager 
und Gewindespindel in axialer Richtung (38). 

35. Antriebsvomchtung nach einem der vorangehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Spindelmutter (10) und Verbindungshulse (15) losbar miteinander verbunden 
sind. 
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Antriebsvorrichtung 
Beschrelbung 

Die Erfindung betrifft eine Antriebsvorrichtung zur Verstellung eines Betatigungsele- 
ments einer Drossel, eines Ventils, einer Verbindungseinrichtung (Collecji Connector) 
einer Zudosiereinrichtung oder dergleichen insbesondere bei der Erdol- Oder Erdgasge- 
winnung mit wenigstens einem mit dem Betatigungselement bewegungsverbundenen 
Gewindetrieb und einer zwischen diesem und zumindest einem Motor angeordneten 
Getriebeeinheit. 

Eine solche Antriebsvorrichtung 1st aus der DE 200 18 561 bekannt. Die vorbekannte 
Vorrichtung dient zur Verstellung eines Absperrelements als Betatigungselement in ei- 
ner Ausbruchsventilanordnung (blow out preventor, BOP), wobei durch das Absperrele- 
ment ein Verbindungskanal im BOP verschliefibar ist. Das Absperrelement ist mit dem 
Gewindetrieb bewegungsverbunden. Durch diesen Gewindetrieb wird eine von dem 
Motor erzeugte Drehbewegung in eine Linearbewegung zur Verstellung des Betati- 
gungselements umgesetzt. AuBerdem ist zwischen dem Motor und dem Gewindetrieb 
ein Schneckengetriebe als weitere Getriebeeinheit angeordnet. 

Diese Antriebsvorrichtung und insbesondere durch die Verwendung des Schneckenge- 
triebes zeichnet sich durch eine Selbsthemmung aus und ist auch ansonsten gut fur die 
Verstellung verschiedenster Betatigungselemente einsetzbar. Eine solche Antriebsvor- 
richtung zeigt gegenQber anderen Vorrichtungen ohne Schneckengetriebe erhebliche 
Vorteile. Allerdings ist in der Regel der Wirkungsgrad auf weniger als 50% beschrSnkt 
und auch die Selbsthemmung ergibt sich in der Regel erst ab einem hdheren Oberset- 
zungsverhSltnis. AulJerdem treten zum Teil bei Schneckengetrieben relativ hohe Axial- 
krafte auf. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Antriebsvorrichtung der Eingangs ge- 
nannten Art dahingehend zu verbessem, dass bei einfachem und kompaktem Aufbau 
eine Erhohung des Wirkungsgrades zur Reduzierung der Verlustleistung moglich ist, 
gleichzeitig insbesondere hohe Axialkrafte vermieden werden und nur eine geringe An- 
zahl von Bauteilen notwendig ist. 
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Dies© Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 

Durch die Verwendung eines insbesondere selbsthemmenden Stimradgetriebes als Tell 
der Getriebeeinheit ergibt sich einerseits eine sehr kompakte Bauweise. Andererseits 
wird der Wirkungsgrad durch ein solches Stimradgetriebe auf Qber 50% erhoht. Durch 
die entsprechende Anordnung des Stimradgetriebes treten aulierdem nur noch zumin- 
dest reduzierte Axialkrafte auf. 

Das Stimradgetriebe ist dabei dem Motor zugeordnet und entsprechend mit diesem be- 
wegungsverbunden, wobei die Getriebeeinheit weiterhin ein Untersetzungsgetriebe auf- 
weist, das dem Gewindetrieb zugeordnet und mit diesem bewegungsverbunden ist. Ein 
solches Untersetzungsgetriebe ist insbesondere ein sogenannter Harmonic Drive. Durch 
dieses weitere Untersetzungsgetriebe lasst sich die Drehzahl des Motors in einfacher 
Weise soweit reduzieren, dass auch nur auBerst geringe Versteilungen des entspre- 
chenden Betatigungselements moglich und genau steuerbar sind. Durch die Anordnung 
von Gewindetrieb, Untersetzungsgetriebe, Stimradgetriebe und Motor ergibt sich auBer- 
dem eine kurze, kompakte Bauweise mit geringem Platzbedarf. 

Urn einen Gewindetrieb zu erhalten, der sich durch eine hohe Belastbarkeit und hohe 
Lebensdauer bei gleichzeitig sehr guten mechanischen Eigenschaften auszeichnet, 
kann ein solcher Gewindetrieb ein Rollen- Oder Kugelgewindetrieb mit Spindelmutter 
und Gewindespindel sein. Insbesondere ein entsprechender Rollengewindetrieb kann 
bei Einsatz zur Erdol- oder Erdgasgewinnung an unzugflnglichen Stellen als vorteilhaft 
betrachtet warden, da dieser im Wesentlichen wartungsfrei arbeitet. 

Je nach Betatigungselement ist dessen Verstellung durch unterschiedliche Teile des 
Gewindetriebs von Vorteil. Beispielsweise kann die Spindelmutter drehbar, aber axial 
unverschieblich im Vorrichtungsgehause gelagert sein. Dadurch wird die Gewindespin- 
del entsprechend in axialer oder linearer Richtung bei Drehung der Spindelmutter be- 
wegt und kann auf diese Weise durch entsprechende Verbindung zum Betatigungsele- 
ment dieses ebenfalls linear bewegen. Es ist ebenso moglich, dass die Spindelmutter 
drehfest, aber axial verschieblich im Vorrichtungsgehause gelagert ist. Dabei kann die 
Gewindespindel sich drehen, aber axial unverschieblich angeordnet sein. Durch ent- 
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sprechende Kopplung von Splndelmutter und Betatlgungselement wlrd dann die Bewe- 
gung der Splndelmutter auf das Betatlgungselement Obertragen. 

Elne einfache Zuordnung von Gewlndetrieb und Untersetzungsgetriebe kann darin ge- 
sehen werden, wenn Splndelmutter Oder Gewindespindel mit dem Untersetzungsgetrie- 
be drehfest verbunden sind. Entsprechend wird die Drehung des Untersetzungsgetrie- 
bes auf dessen Ausgangsseite auf Splndelmutter oder Gewindespindel Obertragen. Dies 
kann auch durch im Wesentlichen direkte Verbindung zur Splndelmutter Oder zur Ge- 
windespindel von Seiten des Untersetzungsgetriebes her erfolgen. 

1st das Untersetzungsgetriebe ein sogenannter Harmonic Drive, weist dieses in der Re- 
gel drei Bauteile auf. Erstes Bauteil ist eine flexible, becherfOrmige Zahnhulse. Das 
zweite Bauteil ist ein fixiertes Ringelement und das dritte Bauteil ein Wellengenerator. 
Die Zahnhulse ist mittels ihrer Aulienverzahnung in Teileingriff mit einer entsprechenden 
Innenverzahnung des Ringelements. Der Wellengenerator ist innerhalb der Zahnhulse 
angeordnet und durch dessen Drehung wird die flexible Zahnhulse an zwei gegenOber- 
liegenden Stellen soweit aufgedehnt, dass der Eingriff ihrer Aulienverzahnung mit der 
Innenverzahnung des Ringelements erfolgt. In der Regel weist die Zahnhulse zwei zah- 
ne weniger auf als das Ringelement, so dass bei Drehung die Relativbewegung zwi- 
schen Zahnhulse und Ringelement zwei Zanne betragt. Ein solcher Harmonic Drive ist 
auBerst belastungsfahig und wartungsarm. 

Die Obertragung der Drehbewegung vom Harmonic Drive zum Gewindetrieb kann bei- 
spielsweise dadurch erfolgen, dass die Zahnhulse mit der Spindelmutter oder der Ge- 
windespindel drehfest verbunden ist. 

Es besteht die MOglichkeit, Zahnhulse und entsprechendes Teil des Gewindetriebs di- 
rekt miteinander zu verbinden. Urn allerdings die Antriebsvorrichtung variabler zu ge- 
stalten und gegebenenfalls modulartig aufzubauen, kann zwischen Zahnhulse und Ge- 
windetrieb eine drehbar gelagerte, aber axial unverschiebliche Verbindungshulse ange- 
ordnet sein. Diese kann dann einerseits zur Verbindung mit der Spindelmutter oder mit 
der Gewindespindel und andererseits mit der Zahnhulse dienen. 
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Um eine sichera Verbindung zwischan Gawindespindel und ZahnhOlsa bzw. Verbin- 
dungshQIse zu errelchen, kann die Gawindespindel mit einem Antriebsende in eine 
Haltebohrung der VerbindungshOlse drehfest eingesteckt sain. Es sind verschiedene 
Moglichkeiten denkbar, um das Antriebsende in der Haltebohrung zu fixieren. Eine Mog- 
lichkeit, die gleichzeitig die Ubertragung grofter Krafte zuiasst, 1st die Ausblldung einer 
Keiiverzahnung zwischan Gawindespindel und Innenseite der Haltebohrung. 

Bei einem elnfachen Ausfuhrungsbeispiel kann das Stirnradgetriebe schrag verzahnt 
sain. 

Um die Vorteile des Stimradgetriebes, wie hoher Wirkungsgrad. geringe Obersetzung, 
einfache Bauweise, parallels Achsen usw. beizubehalten und gleichzeitig die 
Selbsthemmung bzw. Selbsbremsung einfach zu realisieren, ist das Stirnradgetriebe als 
Doppelschraubgetriebe ausgebildet. Ein solches Doppelschraubgetriebe waist eine 
Doppelschragverzahnung und ein in etwa schraubenformiges Aussehen auf. Je nach 
Schragwinkel des Doppelschraubgetriebes und seiner verschiedenen Schraubrader 
kann die Selbstbremsung variiert warden. Dies gilt analog fur die Selbstbremsung, wo- 
bei von Selbstbremsung im Prinzip auf der Antriebsseite und von Selbsthemmung auf 
der angetriebenen Seite und bei entsprechender Drehrichtung gesprochen wird. Gerade 
fur Einrichtungen bei der Erdol- und Erdgasgewinnung sind solche selbstbremsenden 
und selbstgehemmten Getriebe von Vorteil, da dann auf separate Halte- 
/Bremseinrichtungen verzichtet werden kann. 

Solche schragverzahnten Stirnradgetriebe Oder auch Doppelschraubgetriebe zeichnen 
sich durch kleine Abmessungen, lange Lebensdauer, hohe Zuveriassigkeit im Betrieb 
und stabile Obersetzung aus. Weiterhin ergibt sich durch die parallele Anordnung der 
einzelnen Schraubrader eine kompakte Bauweise. Die Getriebe sind gut an unter- 
schiedliche Einsatzbedingungen anpassungsfahig und zeichnen sich weiterhin durch 
Gerauscharmut aus. 

Ein entsprechendes Stirnradgetriebe weist zumindest zwei Schraubenrader auf. Erfin- 
dungsgemaii kann das Untersetzungsgetriebe und insbesondere dessen Wellengene- 
rator mit einem ersten Schraubrad und der Motor mit einem zweiten Schraubrad des 
Stimradgetriebes bewegungsverbunden sein. Es sei nochmals darauf hingewiesen, 
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dass der Wlrkungsgrad fur solche Stlrnradgetrlebe und insbesondere Doppelschraub- 
getriebe groSer als 65% ist und durchaus auch 80% oder gar mehr betragen kann. Au- 
Berdem ergibt sich bei solchen Getrieben eine LinienberQhrung der Zahnflanken statt 
einer PunktberOhrung bei einem Schneckengetriebe. 

Um die Antriebsleistung des Motors auf kQrzestem und einfachem Weg in das Stimrad- 
getriebe einzuleiten, kann das zweite Schraubrad auf einer Antriebswelle des Motors 
angeordnet sein. 

Um die Antriebsvorrichtung redundant aufzubauen oder auch for hohere Leistungen 
auszulegen, konnen zwei oder mehr Motore der Antriebswelle zugeordnet sein. Dabei 
besteht die Moglichkeit, dass in der Regel das Betatigungselement durch Betrieb nur 
eines Motors verstellbar ist, so dass der weitere oder die weiteren Motore nur bei Ausfall 
des einen Motors eingesetzt werden. Ebenso besteht die Moglichkeit, durch Verwen- 
dung relativ kleiner Motore durch deren Vielzahl eine entsprechende Antriebsleistung zu 
erreichen. 

Es besteht weiterhin die MOglichkeit, dass zwei oder mehr Antriebswellen mit jeweils 
wenigstens einen Motor im Wesentlichen parallel zur Gewindespindel im Vorrichtungs- 
gehause gelagert sind. Auch dies dient der Redundanz oder der ErhOhung der Leistung 
der Antriebsvorrichtung. Selbstverstandlich sind dabei auch zwei oder mehr Motore an 
jeder der Antriebswellen moglich. Werden Motore verschiedener Antriebswellen gleich- 
' zeitig eingesetzt, so sind diese synchronisiert, wobei die Synchronisierung sowohl elek- 
tronisch als auch mechanisch beispielsweise direkt zwischen den Antriebswellen erfol- 
gen kann. Vorzugsweise konnen zwei Antriebswellen diametral gegenubertiegend im 
Vorrichungsgehause angeordnet sein. Es sind allerdings ebenso Anordnungen mdglich, 
bei denen die Antriebswellen um irgendeinen Winkel in Umfangsrichtung des Vorrich- 
tungsgehauses zueinander versetzt angeordnet sind. Beispiele fQr solche Winkel sind 
45°, 90°, 270° und auch andere Zwischenwerte zwischen 0° und 360°. Dies gilt analog 
for die Anordnung von mehr als zwei Antriebswellen. 

Um jede der Antriebswellen direkt mit dem Stirnradgetriebe zu verbinden, kann an jeder 
Antriebswelle ein zweites Schraubrad angeordnet sein, welches mit dem ersten Schrau- 
brad des Stirnradgetriebes in Eingriff ist. 
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Um eina Antriebsvorrichtung unabhangig von aufwendigen Zufuhrungen for Druckluft 
Oder ein anderes Druckmedium zu gestalten, kann der Motor ein Elektromotor seln. Da- 
durch besteht die Moglichkeit, die gesamte Antriebsvorrichtung sowie deren Steuerung 
und Uberwachung zu elektrifizieren. Ein Beispiel fur einen solchen Elektromotor ist ein 
Servomotor Oder ein Asynchronmotor. 

Hinsichtlich des Stimradgetriebes besteht natQrlich ebenso die MOglichkeit, dass die 
verschiedenen zweiten Schraubrader mit jeweils unterschiedlichen ersten Schraubra- 
dern in Eingriff sind, wobei diese ersten Schraubrader beispielsweise alle entsprechend 
mit dem Gewindetrieb verbunden sein konnen. Es wurde bereits darauf hingewiesen, 
dass die Verzahnung des Stimradgetriebes eine sogenannte Schragverzahnung sein 
kann und einen bestimmten Schragwinkel aufweist. Durch die Schragstellung der Zahne 
besteht die MOglichkeit, die ubliche zahnezahl erheblich zu reduzieren. Erfindungsge- 
maii kann beispielsweise ein Schragwinkel von erstem und/oder zweitem Schraubrad im 
Bereich von 50 bis etwa 90° und insbesondere im Bereich von 65° bis 85° liegen. Bei 
entsprechend hohem Schragwinkel kann die zahnezahl bis auf einen Zahn reduziert 
sein. 

Im Gegensatz insbesondere zu einem Schneckengetriebe, bei dem Selbsthemmung nur 
fur Obersetzungsverhaitnisse bis zu einem bestimmten kleinsten Clbersetzungsvemait- 
nis vorliegt, konnen bei einem Stirnradgetriebe auch Obersetzungsverhaitnisse kleiner 
als 25 und kleiner als 1 realisiert werden, ohne auf eine Selbsthemmung bzw. Selbst- 
bremsung verzichten zu mussen. Zum einfachen Aufbau des Stimradgetriebes kOnnen 
erstes und zweites Schraubrad 1 bis 10, vorzugsweise 1 bis 7 und besonders bevorzugt 
1 bis 4 Zahne aufweisen, wobei Untersetzungsverhaltnis im Bereich 1 bis 5 bis 1 zu 100 
der erfindungsgemaiien Antriebsvorrichtung in der Regel angestrebt sind. 

Um den modulartigen Aufbau der e'rfindungsgemaiien Antriebsvorrichtung weiter voran- 
zutreiben und gleichzeitig einfach bestimmte Teile ein- und ausbauen zu konnen, kann 
die VerbindungshOlse an ihrem vom Gewindetrieb fortweisendem Ende mit der Zahn- 
hulse lOsbar verbunden sein. 
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Wenn die Spindelmutter der axial verstellbare Tail des Gewindetriebs ist, besteht einer- 
seits die Mdgiichkeit, das Betatigungseiement direkt mit der Gewindemutter zu koppeln, 
so dass auch das Betatigungseiement linear verstellbar ist. Eine weitere Mdgiichkeit ist, 
zwischen Betatigungseiement und Spindelmutter ein weiteres Getriebe vorzusehen, das 
die lineare Bewegung der Gewindemutter in eine Drehbewegung umwandelt. Dies kann 
beispielsweise dadurch in einfacher Weise erfolgen, dass wenigstens ein Eingriffsele- 
ment von der Gewindespindel Oder der Spindelmutter im Wesentlichen radial nach au- 
Gen absteht und in Schlitze einer FesthQIse und einer Drehhulse eingreift, wobei sich ein 
erster Schlitz im Wesentlichen in Axialrichtung und ein zweiter Schlitz unter einem spit- 
zen Winkel zum ersten Schlitz erstreckt. Ist beispielsweise der erste Schlitz in der Fest- 
hQIse, dreht sich die Drehhulse bei Verstellung des entsprechenden Toils des Gewinde- 
triebs in axialer Richtung durch den entsprechenden Eingriff des Eingriffselements in 
beide Schlitze. Dabei wird durch die Neigung des entsprechenden zweiten Schlitzes in 
der Drehhulse die Umsetzung der linearen Bewegung in die Drehbewegung bestimmt. 
Dabei ist es beispielsweise mdglich, dass sich die entsprechende Ausrichtung der 
Schlitze andert, so dass in einem ersten Schlitzabschnitt nur eine geringfUgige Drehung 
der DrehhQIse relativ zur FesthQIse stattfindet. Dadurch ist eine aufJerst feine Verdre- 
hung des Betatigungselements moglich, wie es beispielsweise fur Drosseln und die ent- 
sprechenden Drosselelemente von Vorteil ist. Nachdem die Drossel dann teilweise ge- 
offnet ist, kann der Winkel zwischen den beiden Schlitzen schnell ansteigen, so dass 
sich die Drossel dann sehr schnell voilstandig 6ffnet. Weitere Moglichkeiten des Verlaufs 
der beiden Schlitze relativ zueinander sind offensichtlich. 

Wie vorangehend bereits ausgefUhrt, kann es dabei gQnstig sein, wenn das Betati- 
gungseiement zusammen mit der DrehhQIse drehbar ist. 

Es bestehen verschiedene MOglichkeiten, die Verstellung des Betatigungselements zu 
Qberwachen und die Qberwachte Verstellung zur Steuerung der Antriebsvomchtung und 
damit des Betatigungselements zu verwenden. Bei einem AusfQhrungsbeispiel kann ein 
Positionssensor dem axial beweglichen Teil des Gewindetriebs zugeordnet sein. Es ist 
selbstverstandlich, dass auch eine Zuordnung von Positionssensor und drehendem Teil 
des Gewindetriebs mOglich ist. AuRerdem kann ein entsprechender Positionssensor 
auch einem anderen Teil der Antriebsvomchtung zugeordnet sein, aus dessen Bewe- 
gung die Verstellung des Betatigungselements bestimmen lasst. 
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Um einen entsprechenden Positionssensor ungestort von den Qbrigen Teilen der An- 
triebsvorrichtung im Vorrichtungsgehause unterbringen zu konnen, kann der Positions- 
sensor einen radial zur Gewindespindel nach auBen versetzten und parallel zu dieser 
angeordneten, im Wesentlichen flachen Codierungstrager aufweisen. Der Codierungs- 
trager wird entsprechend zur Bewegung von Gewindespindel Oder Spindelmutter in 
axialer Richtung mitbewegt, so dass direkt diese Axialbewegung erfasst und daraus die 
entsprechenden Ruckschlusse auf die Verstellung des Betatigungselements moglich 
sind. 

Bei einem einfachen AusfQhrungsbeispiel kann ein Mitnehmer zwischen dem axial be- 
weglichen Teil des Gewindetriebs, insbesondere dem Eingriffselement, und dem Codie- 
rungstrager angeordnet sein. Wie vorangehend eriautert, dient das Eingriffselement zum 
Eingriff in das Schlitzepaar, so dass sich bei entsprechender Mitbewegung des Codie- 
rungstragers Ruckschlusse auf die Drehung der Drehhulse und damit auf die Verstel- 
lung des Betatigungselements mflglich sind. 

An dieser Stelle sei noch angemerkt, dass ein solcher Codierungstrager des Positions- 
sensors ein entsprechendes positionsspezifisches Muster aufweisen kann, das sich bei 
Bewegung des Codierungstragers an einer entsprechenden Abtasteinrichtung des Posi- 
tionssensors vorbeibewegt. Durch diese Vorbeibewegung des Musters sind genaue 
Ruckschlusse auf die Verstellung des Codierungstragers und damit auf die Bewegung 
des entsprechenden Teils des Gewindetriebs bzw. des Betatigungselements moglich. 

Zur weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Antriebsvorrichtung und zur Erhohung de- 
ren Variabilitat, kann eine DistanzhUlse in einer Motorbohrung des Vorrichtungsgehau- 
ses auf einer dem zweiten Schraubrad abgewandten Seite des wenigstens einen Motors 
angeordnet sein. Diese Distanzhulse kann gegebenenfalls entfernt werden, um einen 
zweiten, einen dritten Oder mehr Motore in der entsprechenden Motorbohrung unterzu- 
bringen. Weiterhin kann die DistanzhUlse gleichzeitig als weiteres Lager fur die An- 
triebswelle dienen. 

Um gegebenenfalls die Antriebsvorrichtung in einfacher Weise an unterschiedliche Ge- 
gebenheiten und moglicherweise auch an unterschiedliche Betatigungselemente anzu- 
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passen sowie hlnsichtlich der Motorisierung zu variieren, kann das Vorrichtungsgehfluse 
modulartig aufgebaut sain. Dadurch besteht die Moglichkeit, dass in einem Tail das Vor- 
richtungsgehauses beispielsweise Getriebeeinheit, Gewindetrieb und Motore unterge- 
bracht sind, wahrend in einem anderen Teil das Betatigungselement angeordnet 1st. Es 
1st ebenso als gOnstig denkbar, dass nur Verbindungshulse, Getriebeeinheit und Motore 
in einem Gehauseteil angeordnet sind, wahrend in einem anderen Gehauseteil der Ge- 
windetrieb und in einem noch weiteren Gehauseteil das Betatigungselement angeordnet 
sind. Es ist selbstverstandlich, dass jedes der Gehauseteile eine entsprechende Offhung 
zur Verbindung der in jedem der Gehauseteile angeordneten Insbesondere beweglichen 
Einrichtungen aufweist. 

Aulierdem kann das Vorrichtungsgehause noch auf seiner AulSenseite mit verschiede- 
nen, schrag verlaufenden Fiachen versehen sein, die ein einfaches Einsetzen der Ge- 
samtantriebsvorrichtung in beispielsweise einen sogenannten Tree auf dem Meeresbo- 
den ferngesteuert erlauben. 

Weiterhin ergibt sich durch den modulartigen Aufbau des Vorrichtungsgehauses ein 
einfaches Auseinandernehmen, urn beispielsweise Teile zu ersetzen Oder zu warten. 

Urn bei dem seitlich parallel versetzten Codierungstrager diesen in einfacher Weise in- 
nerhalb des Vorrichtungsgehauses zu fuhren, kann der Codierungstrager in einer Fuh- 
rungshQIse in axialer Richtung gefQhrt sein. 

Es ist denkbar, dass bei einem AusfUhrungsbeispiel der erfindungsgema&en Antriebs- 
vorrichtung Gewindespindel und Spindelmutter gemeinsam drehbar im Vorrichtungsge- 
hause gelagert, aber axial unverschieblich sind. Auf diese Weise wird beispielsweise 
direkt die Drehung der Gewindespindel in eine Drehung des Betatigungselements um- 
gesetzt. Die Gewindemutter dient in diesem Zusammenhang als Lager fur die Gewinde- 
spindel, ohne dass diese axial verstellt wird. Im Wesentlichen findet dabei nur eine ent- 
sprechende Drehung der Gewindemutter synchron zur Gewindespindel statt. 

Es besteht die Moglichkeit, direkt mit einem entsprechenden Ende der Gewindespindel 
beispielsweise ein Ventilelement zum mehr oder weniger zum SchlieBen Oder Offnen 
des Ventils zu verschieben. In diesem Fall wird allerdings der modulartige Charakter der 
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Antriebsvorrichtung eingeschrankt, da das entsprechende Ende der Gewindespindel an 
das spezielle Ventllelement oder dergieichen angepasst 1st. GQnstlger ware es, wenn 
die Gewindespindel an ihrem von der Spindelmutter fortweisenden Ende mit einer Ver- 
schiebestange des Betatigungselements losbar verbunden 1st. Auf diese Weise kann die 
Verschiebestange auch fQr unterschiedliche Einrichtungen nur an ihrem der Gewinde- 
spindel zuweisendem Ende entsprechend glelchartig ausgebildet sein. Dadurch lassen 
sich auch unterschiedlichen Betatigungselementen zugeordnete Verschiebestangen mlt 
einer Gewindespindel vom jeweils gleichem Aufbau verbinden. 

Falls ausreichend Platz vorhanden ist und insbesondere wenn die Gewindespindel axial 
verstellbar ist, kann der Codierungstrager des Positionssensors zumlndest mit einem 
Endabschnitt in eine Innenbohrung der Gewindespindel eingesteckt und dort losbar be- 
festigt sein zur gemeinschaftlichen Bewegung von Codierungstrager und Gewindespin- 
del in Axialrichtung. Dabei ist entsprechend der Codierungstrager ebenfalls durch die 
anschlieBende VerbindungshQIse, das Untersetzungsgetriebe und das Stirnradgetriebe 
hindurchgefQhrt, so dass eine entsprechende Abtastung des Codierungstragers erst 
auBerhalb der Getriebeeinheit erfolgt. Dadurch ist der entsprechende Positionssensor 
einfacher elektrisch kontaktierbar und gegebenenfalls austauschbar. 

Es besteht die Moglichkeit, dass Spindelmutter und VerbindungshQIse losbar miteinan- 
der verbunden sind. Dadurch wird direkt auf die Spindelmutter die Drehung der Verbin- 
dungshQIse Qbertragen, wobei die Spindelmutter durch die entsprechende Lagerung der 
VerbindungshQIse dabei in axialer Richtung unverschieblich ist. 

Vorteilhafte AusfQhrungsbeispiele der Erfindung werden im Folgenden anhand der in 
den Zeichnungen beigefugten Figuren naher eriautert. 



Es zeigen: 



Figur 1 



einen Langsschnitt durch ein erstes AusfQhrungsbeispiel einer 
Antriebsorrichtung; 



Figur 2 
Figur 3 



einen Schnitt entlang der Linie ll - II aus Figur 1 ; 

eine vergro&erte Darstellung eines Details „X" aus Figur 1; 
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Figur 4 elnen Langsschnitt dureh ein zweites AusfOhrungsbeispiel elner erfin- 
dungsgemaBen Antriebsvorrichtung; 

Figur 5 einen Schnitt entlang der Linie V - V aus Figur 4; 

Figur 6 einen Lfingsschnitt durch ein drittes AusfOhrungsbeispiel einer erfindungs- 
gema&en Antriebsvorrichtung, und 

Figur 7 einen Langsschnitt durch ein weiteres AusfOhrungsbeispiel einer erfin- 
dungsgemallen Antriebsvorrichtung. 

Bei alien AusfOhrungsbeispielen gemaii Erfindung werden gleiche Teile jeweils durch 
gleiche Bezugszeichen erwahnt und teilweise nur im Zusammenhang mit einer der Figu- 
ren besprochen. Zum Teil nur in einer Oder einigen der Figuren verweridete Bezugszei- 
chen, sind in den anderen Figuren der Obersichtlichkeit wegen weggelassen worden. 

Allen AusfOhrungsbeispielen ist die Anordnung verschiedener Teile der Antriebsvorrich- 
tung 1 gemeinsam. Diese Teile umfassen insbesondere ein entsprechendes Betati- 
gungselement 2 for die jeweilige Vorrichtung, wie Ventil, Drossel, Zudosiereinrichtung 
Oder dergleichen, welche Vorrichtungen insbesondere bei der Erdol- und Erdgasgewin- 
nung zum Einsatz kommen. Neben dem Betatigungsetement 2 das je nach Vorrichtung 
unterschiedlich ausgebildet ist, weist jede Antriebsvorrichtung 1 einen Gewindetrieb 3, 
eine mit diesem bewegungsverbundene Getriebeeinheit 6 aus Untersetzungsgetriebe 7 
und Stimradgetriebe 9 sowie das Stirnradgetriebe 9 antreibenden Motor Oder Motore 4, 
5 auf. 

Bei dem AusfOhrungsbeispiel nach Figur 1 weist das Betatigungselement 2 eine Ver- 
schiebestange 40 auf, die an einem ihrer Enden mit einer LochhOlse 43 verbunden ist. 
Am freien Ende der LochhOlse 43 sind eine Anzahl von Bohrungen oder Lochem 49 in 
der HOIse ausgebildet, durch die je nach Verstellung der LochhOlse 43 in axialer Rich- 
tung 38 mehr oder weniger Fluid entsprechend zur FluidstrOmung 50 vom Einlassende 
45 zum Auslassende 46 strOmt. In der dargestellten Stellung der LochhOlse 43 sind alle 
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Bohrungen 49 verschlossen, so dass keine Strdmung durch das Auslassende 46 statt- 
findet. 

Um eine Verdrehung der LochhQIse 43 zu verhindem, ist diese mittels einer Keilwelle 47 
drehfest mit einem Umstromungskorper 44 verbunden. Dieser ist im Vorrichtungsgehau- 
se 42 angeordnet. Innerhalb des Umstromungskorpers 44 sind die verschiedenen Teile 
derAntriebsvorrichtung 1 angeordnet, wie Gewindetrieb 3, Getriebeeinheit 6 und Motore 
4. 5. 

Der Gewindetrieb 3 ist als Rollenumiaufgewindetrieb mit entsprechend Gewindespindel 
11 und Spindelmutter 10 ausgebildet. Die Gewindespindel 11 ist mit ihrem von der 
Spindelmutter 10 fortweisendem Ende 39 mit der Verschiebungsstange 40 verbunden. 

Die Spindelmutter 10 ist an einer Verbindungshulse 15 mittels einer Anzahl von 
Schraubbolzen losbar befestigt, wobei die Spindelmutter 10 Qber eine entsprechende 
Drehlagerung der Verbindungshulse 15 zwar drehbar, aber in axialer Richtung unver- 
schieblich ist . 

Die Verbindungshulse 15 weist eine Haltebohrung 17 auf, siehe auch Figur 4, in die die 
Spindelmutter 10 teilweise eingesetzt ist. In dieser Haltebohrung 17 ist je nach axialer 
Verstellung die Gewindespindel 1 1 ebenfalls eingefuhrt, wobei deren in der Halteboh- 
rung 17 befindliches Antriebsende 16 mit einer Innenbohrung versehen ist, in die ein 
Codierungstrager 33 eines Positionssensors 32 eingesteckt ist. Der Codierungstrager 33 
ist zusammen mit der Gewindespindel 1 1 in axialer Richtung 38 verstellbar. 

Mit einem von der Spindelmutter 10 fortweisendem Ende der Verbindungshulse 15 ist 
ein Untersetzungsgetriebe 7 als Teil der Getriebeeinheit 6 zur Drehung der Verbin- 
dungshOlse 15 verbunden. Das Untersetzungsgetriebe 7 ist als sogenannter Harmonic 
Drive 8 ausgebildet. Dieses weist eine flexible ZahnhOlse 12 auf, die an ihrem geschlos- 
senen Ende mit der Verbindungshulse 15 drehfest verbunden ist. Die ZahnhOlse 12 
weist an ihrem offenen Ende eine AuRenverzahnung auf, die mit einer Innenverzahnung 
eines fixierten Ringelements 13 als weiteren Teil des Harmonic Drive 8 in Teileeingriff 
ist. Innerhalb derZahnhulse 12 istim Bereich des Ringelements 13 ein Wellengenerator 
14 ebenfalls als Teil des Harmonic Drives 8 angeordnet. 
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Der Harmonic Drive 8 arbeitet in an slch bekannter Welse, indem durch den Wellenge- 
nerator 14 die flexible ZahnhOlse 12 an zwei gegenQberiiegenden Stellen sowelt aufge- 
dehnt wird, dass deren Aufienverzahnung dort mit der Innenverzahnung des Ringele- 
ments 13 in Eingriff ist. In der Regel welst die ZahnhOlse zwei zahne weniger als das 
Ringelement auf, so dass bei einer Drehung die Relatlvbewegung zwischen ZahnhOlse 
und Ringelement zwei Zahne betragt. Der entsprechende Wellengenerator 14 ist erfin- 
dungsgemaii mit einem ersten Schraubrad 20 eines Stirnradgetriebes 9 als weiteren 
Teil der Getriebeelnheit 6 drehfest verbunden. Erstes Schraubrad 20 ist zumindest mit 
einem zweiten Schraubrad 21 in Eingriff, wobei bei einem weiteren AusfQhrungsbeispiel 
die entsprechende Schragverzahnung 24, siehe auch Figur'3, der Schraubrader 20, 21 
so ausgebildet sein kann, dass slch ein Doppelschraubgetriebe 23 ergibt. Ein solches 
schragverzahntes Stimradgetriebe 9 ist selbstbremsend und selbsthemmend. Die 
Schragverzahnung der verschiedenen Schraubrader ist durch entsprechende zahne 
gebildet, die unter einem entsprechendem Schragwinkel 25, siehe wiederum Figur 3, 
angeordnet sind. 

Der Schragwinkel betragt von erstem und/oder zweitem Schraubrad 50° bis etwa 90° 
und vorzugsweise 65° bis 85°. Durch das Stimradgetriebe ergibt sich ein Obersetzungs- 
verhaitnis im Bereich zwischen i=25 und i<1. Entsprechend weisen die Schraubrader 1 
bis 10, vorzugsweise 1 bis 7 und besonders bevorzugt 1 bis 4 Zahne auf. 

^ Bei den AusfOhrungsbeispielen nach den Figuren ist jeweils ein zweites Schraubrad 21 
auBen in Eingriff mit dem ersten Schraubrad 20. Es ist selbstverstandlich, dass entlang 
des Umfangs des ersten Schraubrades 20 auch zwei, drei oder mehr zweite Schraubra- 
der 21 angeordnet und mit dem ersten Schraubrad 20 in Eingriff stehen konnen. 

Bei dem AusfQhrungsbeispiel nach Figur 1 ist das zweite Schraubrad 21 an einer An- 
triebswelle 22 angeordnet, die radial nach aulSen versetzt ist und sich parallel zur Ge- 
windespindel 1 1 erstreckt. Auf die Antriebswelle 22 folgt eine Obertragung von Antriebs- 
kraft durch zwei Elektromotore 4, 5. 

Es besteht die Mflglichkeit, dass entsprechend zur Anordnung weiterer zweiter Schrau- 
brader entsprechend auch weitere Antriebswellen 22 mit Motoren 4, 5 angeordnet wer- 
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den. Diese sind dann analog entlang des Umfangs des ersten Schraubrades 20 verteilt, 
wobei die entsprechenden Antriebswelien 22 jeweils parallel zueinander angeordnet 
sind. 

Bei dem erfindungsgemaBen AusfQhrungsbeispiel der Antriebsvorrichtung 1 erstreckt 
sich die Antriebswelle 22 mit ihrem von dem zweiten Schraubrad 21 fortweisenden Ende 
bis zu einer DistanzhQIse 35, wobei ein entsprechendes Ende der Antriebswelle 22 in 
der DistanzhQIse 35 drehbar gelagert ist. Es besteht die Moglichkeit, diese DistanzhQIse 
35 wegzulassen, indem beispielsweise die Antriebswelle 22 veriangert und mit weiteren 
Motoren 4, 5 im Bereich der DistanzhQIse 35 versehen ist. 

Durch das erste Schraubrad 20 und das Untersetzungsgetriebe 7 ist der Codierungstra- 
ger 33 des Positionssensors 32 hindurchgefQhrt. Dieser ist mit seinem der Gewinde- 
spindel 1 1 zuweisendem Ende in dieser eingesetzt und dort fixiert. Der Codierungstra- 
ger 33 weist auf seiner Auftenseite ein positionsspezifisches Muster auf, dass durch 
eine entsprechende Abtast- oder Sensoreinrichtung des Positionssensors 32 abtastbar 
ist. Durch diese Abtastung ergibt sich eine genaue Positionsbestimmung des Codie- 
rungstragers 33 bei Verstellung in axialer Richtung 38, welche Positionsverstellung in 
eine entsprechende Positionsverstellung der Gewindespindel 1 1 , der Verschiebungs- 
stange 14 und damit der LochhQIse 43 umwandelbar ist. Damit lasst sich durch den Po- 
sitionssensor 32 die jeweilige Position der LochhQIse 43 und entsprechend die Anord- 
nung der Bohrungen 49 bestimmen, wodurch die entsprechende Drosselung des Betati- 
gungselements 2 bezQglich der FluidstrOmung 50 bestimmt ist. 

Zur elektrischen Versorgung sowohl der Motore 4, 5 als auch des Positionssensors 32 
ist von auften an das Vorrichtungsgehause 42 eine elektrische Verbindungseinrichtung 
52 in Form eines elektrischen Verbinders 48 herangefuhrt und dort befestigt. Die ent- 
sprechenden elektrischen Versorgungsleitungen sind in das Innere der Antriebsvorrich- 
tung 1 gefUhrt und dort mit den entsprechenden Einheiten verbunden. 



Es sei nochmals darauf hingewiesen, dass die entsprechenden Teile der Antriebsvor- 
richtung 1 , siehe Betatigungselement 2, Gewindetrieb 3, Motore 4, 5 und Getriebeeinheit 
6 im Wesentlichen bei alien AusfQhrungsbeispielen der Antriebsvorrichtung gleichartig 
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aufgebaut und kombiniert sind. Be! den folgenden AusfQhrvingsbeispielen wird entspre- 
chend nurauf die Unterschiede zum AusfQhrungsbeispiel nach Figur 1 eingegangen. 

In Figur 2 1st ein Schnitt enUang der Linle II - II aus Figur 1 dargestellt, wobei die Figur 1 
einen entsprechenden Schnitt entlang der Linle I - 1 aus Figur 2 entspricht. 

Der Umstromungskorper 44 ist im Querschnitt kreisformig. wobei an drei in Umfangs- 
richtungen gleich beabstandeten Stellen die entsprechenden elektrischen Verbindungs- 
einrichtungen bzw. elektrischen Verbinder 48 angeordnet sind. Mittig in dem Umstro- 
mungskorper ist das erste Schraubrad 20 angeordnet, das mit dem zweiten Schrau- 
brad 21 in Eingriff ist. Mittig in dem ersten Schraubrad 20 ist ein hOlsenformiges Ende 68 
des Positionssensors 32 eingesetzt, siehe auch Figur 1, wobei sich innerhalb dieses 
hulsenformigen Endes 68 der Codierungstrager 33 befindet. 

GegenOberliegend zum zweiten Schraubrad 21 ist ein Leerraum 51 angeordnet, der 
analog zur Aufnahme eines weiteren zweiten Schraubrades 21 mit entsprechender An- 
triebswelle 22 und Motoren 4, 5 und gegebenenfalls DistanzhOlse 35 dienen kann. Wei- 
tere solcher Leerrflume sind auch an noch weiteren Stellen in Umfangsrichtung des er- 
sten Schraubrades 20 anordbar. 

In Figur 3 ist eine vergroRerte Darstellung des Details „X" aus Figur 1 dargestellt, wobei 
diese Darstellung einer Seitenansicht aus radialer Richtung des zweiten Schraubrades 
' 21 entspricht. Dieses weist eine doppelt angeordnete Schragverzahnung 24 auf, so 
dass ein Doppelschraubgetriebe 23 gebildet ist. Ein entsprechender Schragwinkel 25 
der Schragverzahnung betragt zwischen 50° und etwa 90° und bevorzugt zwischen 65° 
und 85°. 

Das erste Schraubrad 20 ist analog zum zweiten Schraubrad 21 mit einer solchen dop- 
pelten Schragverzahnung 24 ausgebildet. Es besteht ebenfalls die MOglichkeit, dass nur 
eine Schragverzahnung verwendet wird. 

In Figur 4 ist ein Schnitt in axialer Richtung durch ein zweites AusfQhrungsbeispiel einer 
Antriebsvorrichtung 1 dargestellt. 
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Die Anordnung von Getriebeelnheit 6 und der Motore 4, 5 entspricht der nach Figur 1 , 
siehe die AusfOhrungen dort. 

Unterschiedlich zum AusfOhrungsbeispiel nach Figur 1 ist, dass die Gewindespindel 11 
als Teil des Gewindetriebs 3 drehfest mit der Verbindungshulse 15 mittels Keilverzah- 
nung 19 verbunden ist, aber in axialer Richtung 38 fixiert ist. Entsprechend ist das An- 
triebsende 16 der Gewindespindel 11 in die Haitebohrung 17 der Verbindungshulse 15 
eingesteckt und dort auf deren Innenseite 18 uber die Keilverzahnung 19 drehfest ge- 
haltert. 

Entlang der Gewindespindel 1 1 ist die Spindelmutter 10 in axialer Richtung 38 verfahr- 
bar, wobel diese allerdings drehfest angeordnet ist. Die Drehfestigkeit ergibt sich Insbe- 
sondere dadurch, dass radial nach aulien von der Spindelmutter 10 Eingriffselemente 
27 abstehen, die in diametral gegenGberliegende Schlitze 28 einer FesthOlse 30 ein- 
greifen. Die Schlitze 28 erstrecken sich in axialer Richtung 38 und sichern durch die 
FQhrung der Eingriffselemente 27 die Drehfestigkeit der Spindelmutter 10. Das entspre- 
chende Eingriffselement 27 greift nicht nur in den Schlitz 28 der FesthOlse 30, sondem 
auch in entsprechende Schlitze 29 einer DrehhOlse 31 ein. Die Schlitze 29 der DrehhOI- 
se 31 vertaufen schrag zu den Schlitzen 28 der FesthOlse 30. Dabei kann dieser 
Schragverlauf in Langsrichtung der Schlitze variieren, so dass beispielsweise zuerst nur 
ein geringer Winkel zwischen den Schlitzen 28, 29 vorhanden ist, so dass sich auch bei 
langerer Verstellung der Spindelmutter 10 in axialer Richtung 38 nur eine geringe Rela- 
' tivdrehung zwischen DrehhQIse 31 und FesthOlse 30 ergibt. AnschlieRend kann sich der 
Winkel vergroBem, so dass dann auch mit einer nur geringen Bewegung der Spindel- 
mutter 10 eine vergleichbar erheblich grofcere Relativdrehung zwischen DrehhOlse 31 
und FesthOlse 30 stattfindet. Es ist selbstverstandlich, dass durch entsprechenden Ver- 
lauf der Schlitze 28, 29 relativ zueinander verschiedene Umsetzungen der entsprechen- 
den Axialbewegungen der Spindelmutter 10 in eine Drehbewegung der DrehhOlse 31 
relativ zur FesthOlse 30 mOglich sind. 

Die Drehung der DrehhOlse 31 wird bei deren Befestigung mittels entsprechender 
Schraubbolzen auf einen Zwischenring 26 Obertragen. Dieser ist mittels Steckstiften 
drehfest mit einer DrehkopplungshQIse 58 verbunden. Diese wiederum ist Qber entspre- 
chende Steckstifte drehfest mit einer ersten Lochblende 55 verbunden. Durch Drehung 
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der ersten Lochblende 55 relatlv zu elner zweiten, feststehenden Lochblende 54 ergibt 
sich eine unterschiedlich gro&e BlendenOffhung durch Obertapp entsprechender 6ff- 
nungen in belden Lochblenden 54, 55. Oberlappen die entsprechenden Offnungen nicht, 
erfolgt kein Durchfluss durch die Lochblendenanordnung in Stromungsrichtung 50. 

Zur Positionsbestimmung der Spindelmutter 10 und damit zur Oberwachung der Verdre- 
hung der ersten Lochblende 55 weist das Eingriffselement 27 zumindest auf einer Seite 
der Spindelmutter 10 einen Mitnehmer 34 auf. der welter radial nach aulien vorsteht. 
Dieser Mitnehmer 34 1st mit einem im Wesentlichen flachen und stabfflrmigen Codie- 
rungstrager 33 verbunden. Dieser bildet entsprechend zu Figur 1 Teil eines Positions- 
I sensors 32. Im Unterschied zum AusfQhrungsbeispiel nach Figur 1 sind Positionssensor 
32 und Codierungstrager 33 radial nach auBen versetzt und parallel zur Gewindespindel 
11 angeordnet. Durch die Mitbewegung des Codierungstragers 33 mit der Spindelmutter 
10 ergibt sich durch entsprechende Abtastung eines auf dem CodierungstrSger ange- 
ordneten positionsspezifischen Musters eine genaue Positionsbestimmung der Spin- 
delmutter 10. Die Position der Spindelmutter 10 lasst sich in eine genaue Drehstellung 
der ersten Lochblende 55 relativ zur zweiten Lochblende 54 umrechnen. 

Analog wie beim AusfQhrungsbeispiel nach Figur 1 ist der Gewindetrieb 3 nach Figur 4 
ein Rollenumlaufgewindetrieb und das Stirnradgetriebe 9 kann als Doppelschraubge- 
triebe 23 ausgebildet sein. Ebenfalls analog zum ersten AusfQhrungsbeispiel besteht die 
. Moglichkeit, mehrere Antriebswellen 22 mit entsprechenden Antriebsmotoren 4, 5 und 
t zugeordneten zweiten Schraubradem 21 in Umfangsrichtung des ersten Schraubrades 

20 anzuordnen. 

Figur 5 entspricht einem Schnitt entlang der Linie V - V aus Figur 4, wobei Figur 4 ei- 
nem Schnitt entlang der Linie IV - IV nach Figur 5 entspricht. 

Im Wesentlichen entspricht Figur 5 der Figur 2, wobei allerdings das zweite Schraubrad 

21 nicht seitlich zum ersten Schraubrad 20, siehe Figur 2, sondem unterhalb zu diesem 
angeordnet ist. Diametral gegenQberliegend ist der Positionssensor 32 angeordnet. Es 
besteht die Moglichkeit, weitere entsprechende Leerraume 51, siehe Figur 2, entlang 
der Umfangsrichtung des ersten Schraubrades 20 zur Aufnahme weiterer Antriebswel- 
len 22 und entsprechender zweiter Schraubrader 21 anzuordnen. 
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lm Inneren des ersten Schraubrades 20 ist entsprechend zur anderen Anordnung des 
Positionssensors 32 mit Codierungstrager 33 kein solcher Codierungstrager 33 ange- 
ordnet, siehe hierzu statt dessen Figur 2. 

Figur 6 zeigt ein weiteres AusfQhrungsbeispiel einer erfindungsgema&en Antriebsvor- 
richtung 1, die im Wesentlichen analog zur Antriebsvorrichtung 1 nach Figur 1 aufgebaut 
ist. Die Unterschiede betreffen im Wesentlichen die andere Verwendung der Antriebs- 
vorrichtung 1, d.h. die Kombination mit einem anderen Betatigungselement 2, wobei 
ebenfalls die entsprechenden Teile der Antriebsvorrichtung 1 nicht nach Figur 1 in ei- 
nem Umstromungskorper44 eingebaut sind. 

Statt dessen weist das Betatigungselement nach Figur 6 eine Verschiebungsstange 14 
auf, die an ihrem von der Gewindespindel 11 fortweisendem Ende mit einem Topfhalter 
62 drehfest verbunden ist. Der Topfhalter 62 ist einseitig often und in dieses offene Ende 
ist ein SchlielJtopf 61 eingesetzt. In der oberen Halfte nach Figur 6 ist der SchlielJtopf 
maximal auf eine entsprechende Lochhulse 43 mit Bohrungen 49 als weiteren Teil des 
Betatigungselements 2 aufgeschoben. In der unteren Halfte nach Figur 6 ist der 
SchlielJtopf 61 so weit wie moglich von der Lochhulse 43 abgezogen, so dass alle Boh- 
rungen 49 Fluid entsprechend zur Fluidstromung 50 durchlassen. 

Urn eine Drehung des Topfhalters 62 relativ zum Vorrichtungsgehause 42 zu verhin- 
dern, ist analog zu Figur 1 eine Keilwelle 47 zwischen diesen angeordnet. 

Es sei noch angemerkt, dass bei Figur 6 auch dergleiche Positionssensor 32 wie bei 
Figur 1 im Einsatz ist. Dies gilt analog auch fur den entsprechenden Codierungstrager 
33 und dessen Anordnung innerhalb der Antriebsvorrichtung bzw. dessen Befestigung 
an der Gewindespindel 1 1 . 

Bezuglich Figur 6 sei noch angemerkt, dass dort insbesondere die Schragrollenlager 63 
der Verbindungshulse 15 mit Bezugszeichen versehen sind, welche allerdings auch 
analog bei den anderen AusfQhrungsbeispielen im Einsatz sind. 
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Weiterhin sei noch angemerkt, class das Vorrichtungsgehause 42 w!e auch bei den an- 
deren AusfQhrungsbeispielen modulartlg aufgebaut 1st und durch die Abstufungen auf 
der Aulienfiache insbesondere bei den AusfQhrungsbeispielen 4 und 6 zum automati- 
schen Einsetzen der entsrechenden Antriebsvorrichtung 1 mit Betatigungselement 2 in 
einen sogenannten Tree bei der Erdol- und Erdgasgewinnung dienen. Die Anordnung 
wird durch die verschiedenen Abstufungen und Schragflachen auf der Aufienseite des 
Vorrichtungsgehauses 42 erleichtert, so dass das Einsetzen auch durch einen fernge- 
steuerten Roboter Oder dergieichen erfolgen kann. 

Bei dem letzten AusfQhrungsbeispiel nach Figur 7 entspricht wiederum die Anordnung 
der entsprechenden Teile der Antriebsvorrichtung 1 der nach Figur 1 , siehe insbesonde- 
re Anordnung von Verbindungshulse 15 von Getriebeeinheit 6 und Motoren 4, 5. Auch 
bei Figur 7 wird ein Umstromungskorper 44 eingesetzt, urn den das Fluid entsprechend 
zur FluidstrOmung 15 von Einlassende 45 in Richtung Auslassende 46 stromt. Im Unter- 
schied zum AusfQhrungsbeispiel nach Figur 1 wird eine andere Art von Drosselelement 
verwendet, das aus zwei Lochblenden 54, 55 gebildet ist, siehe hierzu auch Figur 4. Die 
erste Lochblende 55 ist drehbar und die zweite Lochblende 54 drehfest innerhalb des 
Vorrichtungsgehauses 42 gelagert. Die Drehung der ersten Lochblende 55 wird direkt 
durch Drehung der Gewindespindel 11 des Gewindetriebs 3 Qbertragen. Die Gewinde- 
spindel 1 1 ist analog zu dem AusfQhrungsbeispiel nach Figur 4 in einer entsprechenden 
Haltebohrung 17 der VerbindungshQIse 15 eingesetzt und dort mittels Keilverzahnung 
j 19 drehfest und axial unverschieblich gehalten. 

Im Unterschied zu den vorangehenden AusfQhrungsbeispielen erfolgt bei dem AusfQh- 
rungsbeispiel nach Figur 7 keine Verstellung eines Teils des Gewindetriebs 3 in axialer 
Richtung, da auch die Spindelmutter 10 zwar drehbar, aber in axialer Richtung unver- 
schieblich innerhalb des Umstromungskorpers 44 gelagert ist. Die entsprechende Lage- 
rung erfolgt Qber ein zwischen zwei Halteringen 64, 65 angeordnetes Lager 66. 

Die elektrische Versorgung der entsprechenden Einheiten der Antriebsvorrichtung 1 
nach Figur 7 erfolgt analog zu Figur 1 . Ein Unterschied zwischen den AusfQhrungsbei- 
spielen nach Figuren 1 und 7 besteht in der Verwendung eines anderen Positionssen- 
sors 32, der nach Figur 7 eine Torsionsfeder 67 als die jeweilige Drehstellung der Ver- 
bindungshQIse 15 und damit der Gewindespindel 11 detektierendes Element ist. Die 
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entsprechende Torsion der Fed9r fQhrt zu unterschiedllch gedehnten und gestauchten 
Bereichen entlang der Wicklung der Feder, was in diesen Bereichen angeordneteten 
elektrischen Drahten zu unterschiedlichen Widerstandsanderungen fQhrt. Diese Wider- 
standsanderungen warden in eine entsprechende Torsion der Feder und damit in einen 
entsprechenden Drehwinkel der Verbindungshuise 15, der Gewindespindel 11 und 
schliefilich der ersten Lochblende 55 umgerechnet. 

Im Foigenden sei kurz die Funktionsweise der erfindungsgemaiien Antriebsvorrichtung 
1 anhand beispielsweise der Figur 1 eriautert. 

Bei Betatigen der Motore 4, 5 erfolgt entsprechen eine Drehung der Antriebswelle 22 
und damit des zweiten Schraubrades 23 des schragverzahnten Stirnradgetriebes 9. Die 
Drehung des zweiten Schraubrades 23 wird durch den Eingriff der Schragverzahnungen 
auf das erste Schraubrad 20 Qbertragen. 

Durch das schragverzahnte Stimradgetriebe ergibt sich eine Selbsthemmung bzw. 
Selbstbremsung sowie ein hoher Wirkungsgrad mit geringer Veriustleistuhg. Die ent- 
sprechenden Zahnflanken derZahne 24 von erstem und jeweils zweitem Schraubrad 
sind in LinienberUhrung. Durch die parallele Anordnung der entsprechenden Schraubra- 
der treten im Wesentlichen keine Axialkrafte auf und es ergibt sich insgesamt eine ein- 
fache Bauweise. Weiterhin ist ein solches Getriebe relativ gerauscharm, kompakt im 
Aufbau und weist eine hohe Lebenserwartung auf. 

Wie bereits ausgefQhrt, konnen mehrere der zweiten Stirnrader 23 in Umfangsrichtung 
des ersten Stimrades 20 mit entsprechenden Antriebswellen 22 und Motoren 4, 5 ange- 
ordnet sein. 

Die Drehung des ersten Stimrades 20 wird auf den Harmonic Drive Qbertragen und dort 
weiter untersetzt. Ober die flexible ZahnhQIse 12 erfolgt ein Antrieb der VerbindungshQI- 
se 15 und Qber diese je nach AusfUhrungsbeispiel eine Drehung der Spindelmutter 10 
bzw. der Gewindespindel 1 1 . Durch die Drehung des entsprechenden Teils des als 
Rollenumlaufgewindetriebs ausgebildeten Gewindetriebs 3 erfolgt eine Verstellung oder 
Verdrehung des jeweiligen Betatigungselements 2, wobei zusatzlich noch eine weitere 



21 

Getriebeeinheit aus FesthQIse und DrehhQIse 30, 31 zwischen Gewindetrleb 3 und Be- 
tatlgungselement 2 angeordnet sein kann. 

Die Betatigungselemente der verschiedenen Ausfuhrungsbeispiele sind unterschiedllch 
ausgebildet und weisen in der Regel eine entsprechende Verschiebestange und mit die- 
ser verbundene Durchflusssteuerelemente wie Lochblenden 64, 55 Oder Lochhulsen 43 
auf. Es sei allerdings angemerkt, dass erfindungsgemalie Antriebseinrichtungen auch 
for andere Einrichtungen wie Drosseln, d.h. beispielsweise auch fQr Ventile, Zudo- 
siereinrichtungen oder dergleichen einsetzbar sind. 
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